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“A única coisa que a maioria das pessoas faz melhor do que ninguém é ler sua própria caligrafia.” 


John Adams, segundo presidente dos Estados Unidos (1797-1801). 
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Apresentacáo 


Tenho observado, como professor universitário de guímica em diferentes cursos, uma piora 
na escrita de fórmulas e equações químicas. Nas provas vejo escritas desalinhadas, dificuldades em 
memorizar as espécies químicas, erros na posição dos índices das fórmulas, nas cargas dos íons, 
setas de equilíbrio erradas e outros tipos. Não abrirei uma discussão do que levou a essa situação, 
mas apresentar uma proposta para reduzir a dificuldade na escrita de química e melhorar a 
memorização das espécies. Segundo Sampaio (SAMPAIO), o objetivo da caligrafia não é o 
estudante ter uma escrita perfeita, mas uma escrita legível. Esse é o objetivo desse caderno de 
exercícios. 


Para a elaboração desse caderno pensei em algo simples para exercitar a escrita química. 
Tomei como referência os cadernos de caligrafia do fundamental. O procedimento típico é observar 
o exemplo, escrever sobre a linha pontilhada, repetir algumas vezes, comparar com o modelo, 
marcar onde não ficou bom e refazer. Sobre a caligrafia didática usada na alfabetização, cito a 
Cartilha Caminho Suave (CAMINHO SUAVE) e a Cartilha Sodré (SODRÉ). A Mc Graw-Hill 
Children possui um livro de caligrafia, usado nos EUA (MC GRAW-HILL CHILDREN). Essas 
cartilhas/livros foram a minha principal referência. Também consultei alguns materiais de lettering 
(escrita artística) como o livro de Paterson (PATERSON) ou o bloco/livro de exercícios de 
Stefannini (STEFANNIND. 


Tipicamente, usa-se dois tipos de escrita: a escrita bastão e a escrita cursiva. A escrita bastão 
é uma forma tipográfica, bem definida e legível, usada em livros. A escrita cursiva é voltada para se 
escrever de forma mais rápida com a mão. Costuma-se usar a escrita bastão para representar os 
elementos químicos. 


Baseado nessas consultas, consegui elaborar uma folha pautada de 5 linhas (descendente, 
linha de base, mediana, altura das maiúsculas e ascendente), espaçadas uniformemente, adequada 
para escrever espécies químicas. 


Antes dos exercícios, apresento a morfologia de uma equação química, mostrando os 
coeficientes estequiométricos, índices, carga, reagentes, produtos, setas e quantidade de átomos nas 
substâncias. Os exercícios estão separados em elementos, substâncias simples, sais (fortes e fracos), 
cátions, ânions, ácidos, bases, óxidos, complexos e reações químicas. Há várias categorias de 
reações: dissoluções de sais fortes e fracos, redox, neutralização e reações de combustão. O objetivo 
não é cobrir tudo sobre reações, mas sim melhorar sua escrita usando exemplos comuns. 
Recomendo o artigo de Ferreira e colaboradores sobre nomenclatura de complexos (FERREIRA). 
Também adicionei informações gerais sobre algumas espécies e reações para tornar a prática mais 
interessante. Sobre as reações de combustão, adicionei a entalpia de combustão padrão para deixar 
claro que há liberação de energia térmica (LIBRETEXTS CHEMISTRY). Em anexo encontra-se 
uma folha pautada sem exercícios definidos para que possa ser impressa e usada para que o 
professor ou o estudante definam o que precisa ser exercitado. 


Esse material não aborda questões de postura, formas de segurar o instrumento de escrita, 
exercícios de caligrafia, etc. Para isso, recomendo o livro de Rosemary (SASSOON, 2003). Pode-se 
baixar gratuitamente parte deste livro, direto do site da editora. 
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O que é esse livro 


É um caderno de exercícios para melhorar a escrita de química. O material não aborda a 
questão de postura ou de como segurar o lápis ou caneta. Para isso, consulte as referências citadas 
ou faça uma pesquisa sobre o assunto. As folhas podem ser impressas separadamente ou pode-se 
criar os seus próprios exercícios em função de suas necessidades. 


A quem se destina 


A qualquer pessoa que precise melhorar a escrita de química. Os principais públicos são 
alunos de ensino fundamental, médio e universitário ou qualquer outro não familiarizado com a 
escrita química. 
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Isótopos, unidade de massa atómica, massa atómica e massa 
molar 


A 


¿A 


A ou número de massa 
Número de prótons 
mais néutrons. 

A=p+n 


p č ou cloro-35 


Z ou número atómico 
Número de prótons. 
Z=p 


NF] ou cloro-37 


Unidade de Massa Atômica ou uma ou u 
Numericamente igual ao número de massa e 
considerando que a massa do próton é 
aproximadamente igual a massa de um neutro e 
valendo 1uma. 

Ex.: o peso do cloro-35 vale 35 uma. 


Massa atômica ou MA 
Média ponderada das massas dos isótopos 
estáveis considerando suas abundâncias naturais. 


MA += 35 uma x 76 Z % a 
Massa molar ou MM 
É a massa em gramas que 1 mol de uma determinada 
entidade apresenta. 
1mol de Cl = 6,022x10* átomos de Cl = 35,5 g de Cl 
Dizemos que: MM, = 35,5 g:mol” 


Obs.: A massa molar é numericamente igual a unidade 
de massa atómica. 
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Íons 


z ou carga do ion 
Zz = p-e 


Ions 

Espécies que apresentam carga elétrica (z) permanente 
devido ao desbalanço entre a quantidade de prótons (p) e 
elétrons (e). A carga do íon é representada no canto 
superior direito da entidade. Pode ser um simples átomo 
ou uma molécula. 


Não se costuma escrever 
quando a carga é zero. 


Nat Al 


Cátion Espécie 


Neutra 
z>0 z=0 
p>e p-e 
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Morfologia de uma reacáo química 


Total de átomos na molécula 
2H,0 = H,O + H,O = 2(H,0) = 2x(2H + 10) = 4H + 20 


Coeficiente esteguiométrico 

Diz quanto tem de cada espécie. Quando náo 
houver número, o seu valor é 1. A proporcáo 
estequiométrica de H,:0,:H,O dessa reação é 2:1:2. 


Carga da espécie 

Canto superior direito. Indica a carga da 
espécie. Quando for uma substância simples, 
é o seu próprio estado de oxidação. Quando 
não houver número, o seu valor é zero. 
Carga positiva são cátions, carga negativa 
são ânions e carga zero são espécies neutras. 


Tha 


po a PEDETT ELT OKO L LOL DOL DET LDL 


> 


2H O; 


E 


Produtos: lado direito 


O OO 


MT» 


ETT 


L) mar 


TIA 


+ 
:2[g) 2(g) 


4 


/ Reagentes: lado esquerdo 


KEE ETK KOKOT E EE DE DETE O KODEK ST K T ET E E K T ETO KOKOT ETETTOTETO 


as 
© 


JA 


A 


DP E dos 


— 


LLLA RS 
MVA 


CS ELL HH 
JAI 


Índice da substáncia / Estado da matéria 
Diz quantos átomos tem na / Denota o estado da matéria ou em 
moléculas. Não confundir com o se que meio ele está inserido. 
coeficiente estequiométrico. x Pode estar escrito no subscrito, na 
No exemplo, H, possui dois átomos / mesma altura da equacáo e em 
de hidrogénio na molécula. / itálico ou náo. 
/ (s): estado sólido 
(1): estado líquido 
Seta de reacáo (g): estado gasoso 
Existem vários tipos de setas com diferentes (aq): em solvente aquosa 
significados. As mais comuns: (solv): em um solvente orgánico. 
> Seta simples: reacáo irreversível. 
Predominantemente no sentido da seta. 
= Arpáo para a direita sobre arpão para a 
esquerda: reacáo reversível. A reacáo está 
ocorrendo nos dois sentidos. Ocorre um 
equilíbrio entre produtos e reagentes. 
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Elementos 


Beee RR 


DA n S 


Moog Ma MO SS 


ALALALA 


AA ES 
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IS0tOpOS; radio isotopós e rádio nuclídeos 
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Moléculas diatomicas 
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Ánions — parte 1 


A 
+ 


MnO, MnO, MnO 
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Ánions — parte 2 


TH;CO07CHC007CHC007 
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Sais AUTOS 


as O 
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Sais pouco solúveis 


AgCI AJCI = TON 


AgBr AGBP SAO Das o o 


FEOS 


Caligrafia Química - Carlos A. Neves - Licença Creative Commons BY-NC-SA 4.0 


Caligrafia Química — 1“ edigáo 


34 


Caligrafia Ouímica — 1“ edicáo 


Acidos fortes 


HCIO. 
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Ácidos moderados e fracos 


HOAC POR O E 
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O 


Ag(0! = MOH) MJO 


E E O 

a(C 1), Ba(OH) = BaCOH e 
(OH), Fe(oH), Fe(0H) >> 
E 
STE 

CH a = 
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Oxidos 


=== -——— | = neem 


ES PPS JSD 


OA 
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Complexos 


EE E — 


atna. re = - ESSE 
DE aaeeeo 
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o Quimicas: Sun — parte 1 


“NaCl > Na + Clãs NaCl; Na e Choo 


(ag tag) 
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Reações Químicas: ácidos 


«HO 


V 


íon hidrogênio) e ion hidrogenocarbonato (ion bicarbonato). 


S 
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Reações Químicas: neutralizações 


-MgloOH a al a MIC Eu 20 


zla 
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Reações Químicas: sais pouco solúveis e complexos 


(AS 


HS) 
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pase altas reaçoes redox 


¿>2Mn ¿+ 50 8H 


ZX 


o 


MN 
17 
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Reações Químicas: combustão 


Combustão completa do gás hidrogênio. Usada em combustível de foguete e célula combustível para gerar energia elétrica. 


> CO, AH7=-393,5 kJ/mol 
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Anexo — Folha pautada 


Caligrafia Química - Carlos A. Neves- Licença Creative Commons BY-NC-SA 4.0 


61 


Caligrafia Química — 1“ edigáo 


62 


Caligrafia Química — 1º edição 63 


Sobre o autor 


Carlos Neves Nasceu em São Paulo, Capital, em 1971. Formou-se bacharel em Química 
pela Universidade de São Paulo (USP) em 1997. Fez Mestrado e doutorado pela USP e pós- 
doutorado também pela USP e pela Universidade do Texas em San Antonio (UTSA). Desenvolveu, 
entre outros projetos, monitores microcontrolados de envelhecimento de obras de arte e participou 
no desenvolvimento de laboratórios embarcados em robôs para detecção de agentes de guerra 
química (Lab-on-a-Robot ou LOAR). Criou o projeto pHduino em 2008, um pHmetro open 
hardware para ser usado com o Arduino. Mudou-se para Belém do Pará em 2017 para assumir uma 
vaga de professor de Química Analítica/Química Geral na Universidade Federal do Pará (UFPA). 
Atua na área de Química Analítica com foco em instrumentação analítica envolvendo análises 
químicas, sistemas microcontrolados e impressão 3D. Desde 2000 faz uso de software livre. 


Caligrafia Ouímica — 1“ edicáo 


Esse livro foi criado usando softwares e bibliotecas livres: 
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